(g) bundesrepublik 

D E UTS CH LAND 




© Offenlegungsschrift 
® DE 4035 817 A1 



© Int. CI. 5 : 

F15B 13/043 



F16K 31/06 



DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



@ Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
(5) Offenlegungstag: 



P 40 35 81 7.8 
10. 11.90 
14. 5.92 



m 

CO 

t 

UJ 

O 



(7l) Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart, DE 



<72> Erfinder: 

Siegel, Heinz, Ing. (grad.), 7000 Stuttgart, DE 



(§) Elektromagnetbetatigtes Ventil, insbesondere fur hydraulische Bremsanlagen von Kraftfahrzeugen 

@ Die Schaltzeit des Ventils soli durch mechanische Mittel 
beeinfluBbar sein. 

Das Ventil (10) hat einen langsbewegbaren VentilschlieBkor- 

per (19), der in einem druckmittelgefullten Ventilraum (22) 

mit einem Ventilsitz (21) zusammenwirkt. Der Schaft (18) des 

Ventitschlie&korpers (19) durchdringt einen gleichachsig 

veriaufenden, gegen den Ventilsitz (21) erweiterten Boh- 

rungsabschnitt (29) eines Fuhrungskorpers (16). Der Ventii- 

schlie&korper (19) tragt ventitsitzseitig ein den erweiterten 

Bohrungsabschnitt (29) des Fuhrungskorpers (16) wenig- 

stens annahernd abschliefiendes Element, z. B. eine Ring- 

scheibe (31). Hiermit ist ein Drosselruckschlagventil (28) 

geschaffen, welches in der einen Bewegungsrichtung des 

VentilschlieSkorpers (19) den AbfluG von Druckmittel aus 

dem erweiterten Bohrungsabschnitt (29) zumindest hindert, 

in der anderen Bewegungsrichtung den Zufluft von Druck- 
" mittel in den erweiterten Bohrungsabschnitt (29) jedoch 
f freigibt. 

• Das Ventil (10) ist insbesondere fur hydraulische Bremsanla- 
fc gen von Kraftfahrzeugen mit Blockierschutz- und/oder An- 
■ triebsschlupfregelsystem geeignet. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Es ist bekannt (BOSCH-Druckschrift "Hydraulik in 
Theorie und Praxis. Von Bosch." K6/VKD2-USY 000/1 
De (8.83), Seite 106), bei elektro-magnet-hydraulisch be- 
tatigten Wegeventilen die Schaltzeiteinstellung durch 
Drosselruckschlagventile vorzunehmen. Diese beein- 
flussen den Steuerdlstrom, welcher zur Betatigung des 
Ventiles auf den VentilschlieBkdrper wirkt 

Bei hydraulischen Kraftfahrzeug-Bremsanlagen mit 
Blockierschutz- und/oder Antriebsschlupfregelsystem 
finden magnetbetatigte Ventile Anwendung, die eine 
sehr kurze Schaltzeit haben. Dadurch werden beim Off- 
nen und/oder SchlieBen des Ventils Druckimpulse wirk- 
sam, die erhebliche Gerausche hervorrufen. Zwar kann 
die hohe Druckanderungsgeschwindigkeit solcher 
Druckimpulse durch Drosselstellen reduziert werden, 
die jedoch aufgrund ihrer Drosselwirkung das vom Fah- 
rer des Kraftfahrzeugs ausgeldste schnelle Einbremsen 
verzdgern. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe elektromagnetbetatigte Ven- 
til mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan- 
spruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB die Schalt- 
zeit in einer Bewegungsrichtung des VentilschlieBkdr- 
pers verlangert ist, so daB beim Offnen oder SchlieBen 
des Druckmitteldurchgangs durch das Ventil vermin- 
derte Druckanderungsgeschwindigkeiten erzielt wer- 
den. Drosselstellen im Leitungssystem der Bremsanlage 
zur Abschwachung von durch das Schalten des Ventils 
entstandenen Druckimpulsen sind daher entbehrlich. 
Von wesentlichem Vorteil ist dariiber hinaus, daB es 
aufgrund der verlangsamten Bewegung des Ventil- 
schlieBkdrpers moglich ist, durch entsprechend kurze 
elektrische Schaltimpulse TeilhObe des VentilschlieB- 
korpers zu erzielen, um unterschiedlich groBe Volumen- 
strdme durch das Ventil zu schalten. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
elektromagnetbetatigten Ventils moglich. 

Mit der im Anspruch 2 angegebenen Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Ventils wird in der einen Bewe- 
gungsrichtung des VentilschlieBkdrpers, in welcher der 
Ring durch das Druckmittet gegen den Bund gepreBt 
und das Abstrdmen von im erweiterten Bohrungsab- 
schnitt enthaltenem Druckmittel durch einen geringen 
Spalt gegenuber der FOhrungskdrperwand gedrosselt 
wird, mit einfachen Mitteln eine Verlangerung der 
Schaltzeit des Ventils und damit eine niedrige Druckan- 
derungsgeschwindigkeit erzielt In der anderen Bewe- 
gungsrichtung des VentilschlieBkdrpers wird dagegen 
der Ring durch das Druckmittel im Ventilraum vom 
Bund abgehoben und ein groBer Spalt zwischen dem 
Innenumfang des Ringes und dem Schaft des Ventil- 
schlieBkdrpers freigegeben, so daB sich der erweiterte 
Bohrungsabschnitt wieder schnell mit Druckmittel auf- 
fOllen kann. Das von Ring und Feder gebildete Drossel- 
ruckschlagventil ist damit fiir den nachsten Ventilhub 
funktionsbereit 

Die im Anspruch 3 offenbarte Weiterbildung des er- 
findungsgemaBen Ventils zeichnet sich durch eine ver- 
besserte Drosselfunktion aus, da die Drosselbohrung 



sehr genau herstellbar ist und die Dichtlippe den druck- 
mittelgefOtlten erweiterten Bohrungsabschnitt dicht ab- 
schlieBt Im Qbrigen ist die Wirkungsweise des Ringes in 
gleicher Weise vorteilhaft wie bei der vorstehenden 

5 Ausgestaltung des Ventils. 

Die im Anspruch 4 gekennzeichnete Weiterbildung 
des erfindungsgemaBen Ventils ist vorteilhaft, weil sie in 
der Dichtlippe die Abdichtfunktion in der einen Bewe- 
gungsrichtung des VentilschlieBk&rpers und die Funk- 

io tion eines ROckschlagventils in der anderen Bewegungs- 
richtung vereinigt, da das Druckmittel von den Ausneh- 
mungen her die Dichtlippe Qberwinden und den erwei- 
terten Bohrungsabschnitt auffOIlen kann. Ein Abheben 
des Ringes vom Bund und eine Feder zum ROckstellen 

15 des Ringes sind daher nicht erforderlich. 

Im Anspruch 5 ist eine zweckmaBige Ausgestaltung 
fur einen VentilschlieBkorperschaft angegeben, der ein- 
teilig ausgebildet sein kann und trotzdem die Montage 
von Ring und Feder zwischen zwei Bunden gestattet. 
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Zeichnung 



Drei AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol- 

25 genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein elektromagnetbe- 
tatigtes Ventil mit einem VentilschlieBkdrper, welcher 
zur Verringerung der Schaltzeit mit einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel eines Drosselriickschlagventils in ei- 

30 nem erweiterten Bohrungsabschnitt eines Fuhrungskdr- 
pers fiir den VentilschlieBkdrper versehen ist, Fig. 2 ei- 
nen Abschnitt des VentilschlieBkdrpers und des Fuh- 
rungskorpers mit einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel 
des Drosselriickschlagventils in anderem MaBstab als in 

35 Fig. 1 und Fig. 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines 
Drosselriickschlagventils in Fig. 2 entsprechender Dar- 
stellung. 



Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 
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In Fig. 1 ist ein elektromagnetbetatigtes Ventil 10 
dargestellt, welches in hydraulischen Bremsanlagen von 
Kraftfahrzeugen mit Blockierschutz- und/oder An- 
triebsschlupfregelsystem Verwendung findet Das Ven- 
45 til 10 hat ein Ventilgehause 11 mit einer Langsbohrung 
12 sowie einen am Ventilgehause befestigten Spulen- 
kdrper 13, in dem eine patronenformige Ankerfuh- 
rungshulse 14 aufgenommen ist Die AnkerfUhrungshtil- 
se 14 ist fliissigkeitsdicht am Ventilgehause 11 befestigt. 
50 In der AnkerfOhrungshOlse 14 sind ein Hmgsbewegbarer 
Anker 15 sowie ein eingepreBter, als Polstuck wirken- 
der FOhrungskdrper 16 aufgenommen. Der FOhrungs- 
kdrper 16 erstreckt sich in die Langsbohrung 12 des 
Ventilgehauses 11. Der FOhrungskdrper 16 hat eine 
55 Langsbohrung 17, welche vom Schaft 18 eines Ventil- 
schlieBkdrpers 19 durchdrungen ist Im spulenabge- 
wandten Bereich des Ventilgehauses 1 1 ist in die Langs- 
bohrung 12 ein Ventileinsatz 20 mit einem Ventilsitz 21 
eingepreBt Zwischen den einander zugewandten Stirn- 
60 seiten von FOhrungskdrper 16 und Ventileinsatz 20 er- 
streckt sich ein druckmittelgefullter Ventilraum 22. Die- 
ser steht mit druckmittelfOhrenden Kanalen 23 des Ven- 
tileinsatzes 20 sowie mit DurchbrOchen 24 des Ventilge- 
hauses 1 1 in Verbindung. Im Ventilraum 22 befindet sich 
65 eine einerseits am VentilschlieBkdrper 19 und anderer- 
seits am Ventileinsatz 20 abgestOtzte Ruckstellfeder 25. 
Der am VentilschlieBkdrper 19 angreifende Anker 15 
vermag entgegen der Kraft der Ruckstellfeder 25 den 
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VentilschlieBkdrper gegen den Ventilsitz 21 zu bewe,- 
gen, urn den DurchfluO von Druckmittel durch das Ven- 
til 10 zu unterbrechen. Die ROckstelifeder 25 ist dazu 
bestimmt, den VentilschlieBkdrper 19 und den Anker 15 
in die in Fig. 1 gezeichnete Ruhesteliung zurUckzube- 5 
wegen. 

Das Ventil 10 ist mit einem Drosselruckschlagventil 
28 ausgestattet Hierzu ist ventilsitzseitig im FOhrungs- 
kdrper 16 ein gleichachsig zum Schaft 18 des Ventil- 
schlieBkdrpers 19 verlaufender, erweiterter Bohrungs- 10 
abschnitt 29 vorgesehen. AuBerdem hat der Schaft 18 
des VentilschlieBkdrpers ventilsitzseitig einen ersten 
Bund 30, an dessen ventilsitzabgewandter Seite eine 
Ringscheibe 31 abgestutzt ist. Die Ringscheibe 31 dient 
als abschlieBendes Element fur den den Schaft 18 des 15 
VentilschlieBkdrpers 19 umgreifenden, erweiterten 
Bohrungsabschnitt 29. Die Ringscheibe 31 bildet innen- 
umfangsseitig zum Schaft 18 des VentilschlieBkorpers 
19 einen relativ weiten Ringspalt 32; dagegen erstreckt 
sich zwischen dem AuBenumfang der Ringscheibe 31 20 
und dem Innenumfang einer den Bohrungsabschnitt 29 
des Fuhrungskorpers 16 begrenzenden Wand 33 ein re- 
lativ enger Ringspalt 34. Mit Abstand zum ersten Bund 
30 ist am Schaft 18 des VentilschlieBkorpers 19 ein zwei- 
ter Bund 35 ausgebildet, dessen Durchmesser kleiner ist 25 
als der Innendurchmesser der Ringscheibe 31. Am zwei- 
ten Bund 35 ist eine konusfdrmige, auf der ventilsitzab- 
gewandten Seite der Ringscheibe 31 angreifende 
Druckfeder 36 abgestutzt. Die Ringscheibe 31 trennt 
einen im Fuhrungskdrper 16 im Bereich des erweiterten 30 
Bohrungsabschnitts 29 gebildeten Dampferraum 38 
vom Ventilraum 22. 

Dieses erste Ausfuhrungsbeispiel des DrosselrUck- 
schlagventils 28 hat folgende Funktion: 

Der Ventilraum 22 und der Dampferraum 38 sind mit 35 
BremsflUssigkeit als Druckmittel gefUllt. Beim SchlieBen 
des Ventiles 10, d. h. beim Bewegen des VentilschlieB- 
korpers 19 gegen den Ventilsitz 21, setzt das Druckmit- 
tel der Ringscheibe 31 Widerstand entgegen, so daB 
diese entgegen der Kraft der Druckfeder 36 vom ersten 40 
Bund 30 abhebt Hierdurch wird ein widerstandsarmer 
Durchgang zwischen dem Ventilraum 22 und dem 
Dampferraum 38 durch einen relativ breiten Ringspalt 

37 zwischen dem ersten Bund 30 des VentilschlieBkdr- 
pers 19 und der Wand 33 des Fuhrungskdrpers 16 sowie 45 
durch den weiten Ringspalt 32 zwischen dem Innenum- 
fang der Ringscheibe 31 und dem Schaft 18 des Ventil- 
schlieBkdrpers 19 hergestellt Dadurch wird der Raum 

38 schnell mit Flussigkeit befiillt Aufgrund des stattfin- 
denden Flussigkeitsaustauschs vom Ventilraum 22 in 50 
den Dampferraum 38 vermag die Ringscheibe 31 dem 
VentilschlieBkdrper 19 sehr schnell bis zur Anlage am 
ersten Bund 30 nachzufolgen. Die SchlieBbewegung des 
VentilschlieBkorpers 19 ist hierdurch nicht behindert. 

Beim Offnen des Ventilsitzes 10 wird der Ventil- 55 
schlieBkdrper 19 durch die ROckstelifeder 25 vom Ven- 
tilsitz 21 abgehobea Aufgrund der am ersten Bund 30 
anliegenden Ringscheibe 31 ist der Fltissigkeitsaus- 
tausch vom Dampferraum 38 in den Ventilraum 22 be- 
hindert Das Druckmittel kann daher nur durch den en- 60 
gen Ringspalt 34 zwischen dem AuBenumfang der Ring- 
scheibe 31 und der Wand 33 des Fuhrungskorpers 16 
flieBen. Der enge Ringspalt 34 Ubt daher eine drosselnde 
Wirkung auf das Druckmittel aus, so daB die Ruckstell- 
bewegung des VentilschlieBkdrpers 19 verzdgert wird. 65 
Aufgrund der Wirkung des Drosselruckschlagventils 28 
ist die Schaltzeit des Ventils 10 beim SchlieBen sehr 
kurz, beim Offnen jedoch relativ lang. Es besteht daher 
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die. Mdglichkeit, wa\hrend der RUckstellbewegung des 
VentilschlieBkdrpers 19 bereits eine SchlieBbewegung 
einzuleiten. Zwischen auf einanderfolgenden Ventilbeta- 
tigungen sind daher gegenUber dem Maximalhub ver- 
minderte VentilhObe moglich, um den Druckmittelstrom 
durch das Ventil 10 zu reduzieren. Bei den eingangs 
erwahnten Bremsanlagen kann mit dieser MaBnahme 
ein feinstufiger Druckanstieg in Radbremszylindern er- 
zielt werden. Aufgrund der verlangsamten RUckstellbe- 
wegung des VentilschlieBkdrpers 19 wird beim Offnen 
des Ventils 10 eine Verringerung der Druckanderungs- 
geschwindigkeit in der Bremsanlage erzielt In der Of- 
fenstellung kann jedoch das Druckmittel ungedrosselt 
das Ventil 10 durchstrdmen. 

Das in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfiihrungsbeispiel 
des Drosselruckschlagventils 28 unterscheidet sich vom 
ersten im wesentlichen durch folgende Merkmale: Als 
AbschluBelement fiir den vom erweiterten Bohrungsab- 
schnitt 29 gebildeten Dampferraum 38 ist ein unter Fe- 
dervorspannung stehender Ring 40 an der ventilsitzab- 
gewandten Seite des ersten Bundes 30 des Ventil- 
schlieBkdrpers 19 abhebbar abgestutzt Der Ring 40 hat 
auBenumfangsseitig eine an der Wand 33 des Fuhrungs- 
korpers 16 angreifende, elastische Dichtlippe 41. AuBer- 
dem geht vom Dampferraum 38 eine die Wand 33 radial 
durchdringende Drosselbohrung 42 aus, welche in einen 
Kanal 43 mtindet, der am AuBenumfang des Fuhrungs- 
korpers 16 angeordnet ist und sich axial verlaufend in 
den Ventilraum 22 erstreckt. 

Bei der SchlieBbewegung des VentilschlieBkdrpers 19 
findet auch bei diesem AusfUhrungsbeispiel ein Druck- 
mittelaustausch vom Ventilraum 22 bei vom Bund 30 
abgehobenem Ring 40 statt Bei der RUckstellbewegung 
des VentilschlieBkdrpers 19 verhindert jedoch die 
Dichtlippe 41 ein RUckstrdmen von Druckmittel aus 
dem Dampferraum 38 in den Ventilraum 22. Der Aus- 
tausch findet statt dessen durch die Drosselbohrung 42 
und den Kanal 43 statt. 

Beim in Fig. 3 dargestellten dritten AusfUhrungsbei- 
spiel des Drosselruckschlagventils 28 ist lediglich ein 
Ring 45 vorgesehen, welcher zwischen den beiden Bun- 
den 30 und 35 des VentilschlieBkdrpers 19 eingeknupft 
und nicht abhebbar am ersten Bund 30 abgestutzt ist 
Der Ring 45 hat ebenfalls eine mit der Wand 33 des 
Fuhrungskorpers 16 zusammenwirkende, elastische 
Dichtlippe 46. Die in Fig. 3 im Halbschnitt dargestellte 
Dichtlippe 46 weist umfangsseitig verteilte Ausnehmun- 
gen 47 auf, welche sich im ventilsitzseitigen Bereich er- 
strecken und gegen den Ventilraum 22 offen sind. Au- 
Berdem stellen auch hier eine Drosselbohrung 42 und 
ein Kanal 43 eine Verbindung zwischen dem Dampfer- 
raum 38 und dem Ventilraum 22 her. 

Bei der SchlieBbewegung des VentilschlieBkdrpers 19 
vermag das Druckmittel von den Ausnehmungen 47 her 
die Dichtlippe 46 von der Wand 33 abzuheben, so daB 
ein Druckmittelaustausch vom Ventilraum 22 in den 
Dampferraum 38 stattfinden kann. Bei der RUckstellbe- 
wegung des VentilschlieBkdrpers 19 dichtet die Dicht- 
lippe 46 jedoch den Dampferraum 38 ab, so daB das 
Druckmittel seinen Weg durch die Drosselbohrung 42 
und den Kanal 43 zuruck in den Ventilraum 22 nehmen 
muB. 

Das Drosselrtickschlagventil 28 ist bei alien drei Aus- 
fUhrungsbeispielen durch entsprechende Anordnung 
der Ventilglieder auch fUr eine Dampfung der SchlieB- 
bewegung des VentilschlieBkdrpers 19 anpaBbar. Auch 
kann das DrosselrUckschlagventil 28 Anwendung bei 
Ventilen finden, deren VentilschlieBkdrper 19 in der Ru- 
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hestellung den Ventilsitz 21 schlieBt 
Patentanspruche 

1. Elektromagnetbetatigtes Vemil (10), insbesonde- 5 
re far hydraulische Bremsanlagen von Kxaftfahr- 
zeugen mit Blockierschutz- und/oder Antriebs- 
schlupfregelsystem, mit einem langsbewegbaren, 
mit einem Ventilsitz (20) in einem druckmittelge- 
ftillten Ventilraum (22) zusammenwirkenden Ven- 10 
tilschlieBkdrper (19). dessen Schaltzeit durch ein 
DrosselrUckschlagventil (28) beeinfluQbar ist, ge- 
kennzeichnet durch die Merkmale: 

- ein Schaft (18) des VentilschlieBkdrpers (19) 
durchdringt einen gleichachsig verlaufenden, 15 
gegen den Ventilsitz (21) erweiterten Boh- 
rungsabschnitt (29) eines Fuhrungskdrpers 
(16), 

- der VentilschlieBkdrper (19) tragt ein den 
erweiterten Bohrungsabschnitt (29) des Fuh- 20 
rungskdrpers (16) wenigstens annahernd ab- 
schlieBendes Element (Ringscheibe 31, Ring 
40, Ring 45X welches in der einen Bewegungs- 
richtung des VentilschlieBkdrpers (19) den Ab- 
fluB von Druckmittel aus dem erweiterten 25 
Bohrungsabschnitt (29) zumindest hindert, in 
der anderen Bewegungsrichtung den ZufluB 
von Druckmittel in den erweiterten Bohrungs- 
abschnitt (29) jedoch freigibt 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 30 
daB der Schaft (18) des VentilschlieBkdrpers (19) 
einen Bund (30) hat, an dessen ventilsitzabgewand- 
ter Seite als AbschluBelement des erweiterten Boh- 
rungsabschnitts (29) im Fuhrungskdrpers (16) eine 
unter Federvorspannung stehende Ringscheibe 35 
(31) abhebbar abgestUtzt ist, die auBenumfangssei- 
tig geringes Spiel zu dem Bohrungsabschnitt (29) 
zugeordneten Wand (33) des Fuhrungskdrpers (16) 
und innenumfangsseitig groBes Spiel zum Ventil- 
schlieBkdrperschaft (18) hat 40 

3. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schaft (18) des VentilschlieBkdrpers (19) 
einen Bund (30) hat, an dessen ventilsitzabgewand- 
ter Seite als AbschluBelement des erweiterten Boh- 
rungsabschnitts (29) im Ftihrungskdrper (16) ein re- 45 
lativ zum VentilschlieBkdrper (19) feststehender 
oder ein unter Federvorspannung am Bund (30) 
abhebbar abges tu tzter Ring (40) angeordnet ist, der 
auBenumfangsseitig eine an der den Bohrungsab- 
schnitt (29) umhtillenden Wand (33) des Ftthrungs- 50 
kdrpers (16) angreifende, elastische Dichtlippe (41) 
hat, und daB der erweiterte Bohrungsabschnitt (29) 
durch eine die Wand (33) durchdringende Drossel- 
bohrung (42) mit einem Druckmittel enthaltenden 
Ventilraum (22) in Verbindung steht 55 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dichtlippe (46) umfangsseitig verteilte Aus- 
nehmungen (47) hat, welche sich im ventilsitzseiti- 
gen Bereich der Dichtlippe erstrecken. 

5. Ventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB der Schaft (18) des VentilschlieBkdr- 
pers (19) einen zweiten Bund (35) hat, dessen 
Durchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser 
der Ringscheibe (31)/des Ringes (40) und an dem 
eine konusfdrmige, an der Ringscheibe (31)/dem 65 
Ring (40) angreifende Druckfeder (36) abgestOtzt 
ist 



Al 

6 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl. e : 

Offenlegungstag: 



DE 40 35 817 A1 
F16B 13/043 

14. Mai 1992 



FIG.1 




208 020/245 



' ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. Cl. s : 

Offenlegungstag: 



DE 40 35 817 A1 
F16B 13/043 

14. Mai 1992 



FIG. 2 




208 020/245 



